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Beschreibung 

Rontgenrohre mit Ringanode und deren Anwendung 

Die Erfindung betrifft eine Rontgenrohre mit einem festste- 
henden Vakuximgehause, in dem eine elektronenemittierende Ka- 
thode und eine Ringanode mit einer Auf tref f f lache , auf die 
der mittels eines elektrischen Feldes beschleunigte Elektro- 
nenstrahl trifft, angeordnet sind, sowie mit einem Ablenksys- 
tem zur Fokussierung und Ablenkung des Elektronenstrahls . 
Derartige Rontgenrohren sind allgemein bekannt und dienen der 
Erzeugung von Rontgenstrahlung fur Untersuchungen von Objek- 
ten. 

Allgemein werden haufig Rontgenrohren mit einer Festanode 
verwendet. In der Medizintechnik wird bei hoheren Leistungen 
der Brennfleck einer Rontgenrohre auf einer Brennf leckbahn 
durch Drehen der Anode mittels eines elektromechanischen An- 
triebes erzeugt, so dass sich die Warmebelastung auf einer 
groSen Flache verteilt. Dabei erfolgt eine Warmespeicherung 
mittels eines Graphittellers . Derartige Rontgenrohren benoti- 
gen jedoch eine aufwendige Lagerung der Anode wegen der er- 
forderlichen hohen Rotationsf requenz und des insbesondere 
beim Graphitteller hohen Gewichts. Eine Kuhlung der Anode er- 
folgt normalerweise indirekt. Eine direkte Kuhlung ist sehr 
kompliziert . 

Es sind aber beispielsweise aus der US 6,292,538 Bl sogenann- 
te Drehkolbenrohren bekannt, bei denen das gesamte Gehause 
der RSntgenrohre mit Anode gedreht wird, wahrend durch ein 
Ablenksystem der Elektronenstrahl in eine Richtung auf die 
Brennf leckbahn der Anode abgelenkt wird, so dass seitlich aus 
der Rontgenrohre an einer festen Stelle die Rontgenstrahlung 
austritt. Zusatzlich ist aus dieser Patentschrif t bekannt, 
den Brennfleck auf der Brennf leckbahn seitlich diskret azimu- 
tal abzulenken, so dass er auf zwei Positionen der Anode auf- 
trifft. Dies dient bei der Con^utertomographie beispielsweise 
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zur Erhohung der Auslosung, wobei der Fokus hochfrequent je- 
weils um einen halben Pixelabstand der Detektorzeile oszil- 
liert (Springf okus) . In jedem Fall wird hier jedoch die R6nt- 
genrohre mit der Anode zusatzlich mechanisch gedreht . Auch 
5 die Drehkolbenrohre benotigt eine aufwendige Lagerung der 
Rohre sowie einen elektromechanischen Antrieb. 

Aus der US 4,962,513 ist der Elektronenstrahltomograph be- 
kannt, bei dem die Rontgenstrahlung durch einen stetig abge- 

10 lenkten Elektronenstrahl erzeugt wird, der auf einen kreis- 
formigen Anodenbogen auftrifft. Die Rontgenstrahlung durch- 
dringt das Messfeld und gelangt auf einen ebenfalls kreisfor- 
mig ausgebildeten Detektorbogen . Ein derartiger Elektronen- 
strahltomograph benotigt zwar keine mechanisch bewegten Telle 

15 und kann direkt gekiihlt werden, weist jedoch einen kompli- 

zierten, grofien und teuren Aufbau auf, so dass er nur in ge- 
ringen Stiickzahlen eingesetzt worden ist. 

In der JP 3 053 436 ist eine Rontgenrohre beschrieben, die 
20 aus einer Elektronenquelle, Ablenkspule und zwei koaxial an- 
geordnete Elektroden besteht. Ein aus einer Elektronenquelle 
generierter Elektronenstrahl wird von einer Ablenkungspule 
derart abgelenkt, dass er mittig zwischen der koaxial ange- 
ordneten inneren Elektrode und der aufieren Elektrode auf- 
^5 trifft und sich kreisformig auf einer Brennf leckbahn auf der 
Innenwand der auSeren Elektrode bewegt . Zwischen den Elektro- 
den besteht untereinander ein Potentialunterschied. 

Die Erfindung geht von der Aufgabe aus, eine Rontgenrohre der 
30 eingangs genannten Art derart auszubilden, dass sie eine 

kleine kompakte Bauform auf weist, universell einsetzbar ist 
und sich kostengiinstig herstellen lasst. 

Die Aufgabe wird erf indungsgemafi dadurch gelost, dass das 
35 Strahlenaustrittsf enster der Rontgenrohre rund ausgebildet 

ist, in der zur Mittelachse der Rontgenrohre senkrechten Ebe- 
ne liegt und das Vakuumgeh^use einseitig abschlieSt, dass die 
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Auf tref f f lache der Ringanode schrag angeordnet und auf das 
Strahlenaustrittsf enster ausgerichtet und dass die Ringanode 
von einer ringformigen Anodenkiihlung umgeben ist. Dadurch hat 
die Rontgenrohre die gleichen Vorteile wie der Elektro- 
5 nenstrahl tomograph; sie weist keine mechanisch bewegten Teile 
im Strahler auf und dadurch entsteht kein mechanischer Ver- 
schleiS. Es wird keine Antriebsenergie benotigt. Es entstehen 
weder Gerausche noch Vibrationen. Sie ist sofort einsatzbe- 
reit, da sie keine Hochlaufzeit hat. Es lassen sich Bauteile 

10 wie beispielsweise Antrieb oder Kupplung einsparen. Die Kiihl- 
flache der ortsfesten Anode kann stark vergroEert werden um 
eine optimale Kuhlung der Anode zu ermoglichen, so dass sich 
P ein gezielter Kiihlmittelf luss und eine bessere Warmevertei- 
lung der Brennf leckenergie ergibt. Sie ermoglicht auch eine 

15 groSe Kreisf requenz des Elektronenstrahls zur Anode von 150 
kHz statt 150 Hz bei der Drehrohre. Auch ergibt sich eine 
einfache Zufiihrung der Hochspannung , da kein Ubertrager oder 
Schleif kontakt erforderlich ist. Die erf indungsgemafie Ront- 
genrohre ist aber lediglich so grofi wie eine normale Rontgen- 

20 rohre, erheblich leichter und handlicher und billiger. 

Im Vergleich zu der in JP 3 053 43 6 beschriebenen Rontgenroh- 
re hat die erf indungsgemafie Rontgenrohre anstelle der 2 ko- 
axial angeordneten Elektroden einen Anodenring. Eine zum 
Betreiben der Rontgenrohre notwendiger Potentialunterschied 
und ein isolierter Aufbau zwischen den Elektroden ist nicht 
erforderlich. Durch den einfachen Aufbau der erf indungsgema- 
Sen Rontgenrohre ist die Anordnung von Emitter, Anodenring 
und Ablenksystem variabel . 



30 



35 



Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, wenn das Vakuumgehause 
einen Isolator, einen sich erweiternden Kolbenteil, eine 
Ringanode und ein die Ringanode abdeckendes rontgenstrahlen- 
durchl^ssiges Strahlenaustrittsf enster aufweist. 

In vorteilhaf ter Weise kann das Ablenksystem ein Quadrupol- 
Magnetsystem sein. 
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Eine Variation der Richtung der erzeugten Rontgenstrahlung 
kann erfolgen, wenn die Auf tref f f ISche der Ringanode in ihrem 
Querschnitt im wesentlichen kreisbogenf ontiig ausgebildet ist, 
wobei der Mittelpunkt der kreisf ormigen Auf tref f f lache auSer- 
halb der Ringanode liegen kann. 

Alternativ kann die Ringanode einen im wesentlichen dreieck- 
formigen Querschnitt mit einer langen und einer kurzen Seite 
aufweisen, wobei die kurze Seite zum Strahlenaustrittsf enster 
gerichtet ist und die Auf tref ff lache tragt . 

Der Querschnitt der Ringanode kann auch symmetrisch gestaltet 
sein. Eine an den Anodenring beidseitige Anordnung von Strah- 
lenaustrittsf ens tern ermoglicht ein je nach Ablenkung des 
Elektronenstrahles beidseitiges Austreten der Rontgenstrah- 
lung. Der Emitter ist dabei vorzugsweise zentrisch in der 
Ringanodenebene angeordnet 

Eine weitere Variation der Anordnung von Emitter, Anodenring 
und Ablenksystem kann derart erfolgen, dass sich Emitter mit 
Ablenksystem an der Strahlenaustrittsf ensterseite befinden. 

Die Rontgenrohre lasst sich vorteilhaft in einem Rontgen- 
System beispielsweise fur die Computertomographie einsetzen, 
wenn im Strahlengang zwischen der Rontgenrohre und einer De- 
tektormatrix eine Schlitzblende angeordnet ist. 

Eine Vielzahl von diskret angeordneten Strahlenf achern lasst 
sich erzeugen, wenn im Strahlengang zwischen der Rontgenrohre 
und einer Detektormatrix eine Tiefenblende mit einer Vielzahl 
von Schlitzen angeordnet ist, die derart ausgerichtet sind, 
dass sie bei Ablenkung des Elektronenstrahls entlang der Auf- 
treffflache nacheinander mehrere Strahlenf ^cher durchlassen, 
die auf jeweils eine Detektorzeile der Detektormatrix fallen. 
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Die Erfindung ist nachfolgend anhand von in der Zeichnung 
dargestellten Ausfuhrungsbeispielen naher erlautert. Es zei- 
gen: 

Figur 1 eine erf indungsgemaSe, teilweise geschnitten darge- 
stellte Rontgenrohr e , 

Figur 2 eine erste Ausf iihrungsf orm fiir eine einzeilige Abta- 
stung einer Detektormatrix mit einem sich bewegenden 
Strahlenf acher bei einem Computer tomographen, 

Figur 3 eine weitere CT-Anordnung zur Erzeugung mehrerer 

Strahlenfacher durch eine mehrschlitzige Tiefenblen- 
de, 

Figur 4 eine Anordnung zur Einsetzung der Rontgenrohre der 
Tomoskopie, 

Figur 5 eine Anordnung des Emitters in der Ringanodenebene, 

Figur 6 eine Drehstrahlrohre mit fensternaher Emitteranord- 
nung und 

Figur 7 eine Anordnung zum Einsatz der Rontgenrohre in der 
Strahlentherapie . 

In der Figur 1 ist die erf indungsgemaSe Rontgenrohre mit ei- 
nem Vakuumgehause 1 dargestellt, in dem sich als Erzeuger ei- 
nes Elektronenstrahls 2 eine Kathode 3 mit Rundemitter befin- 
det . 

Die Kathode 3 ist iiber einen Isolator 4 und einem sich erwei- 
ternden Kolbenteil 5 mit einer Ringanode 6 verbunden. Die 
nach innen gerichtete Flache der Ringanode 6 weist einen im 
wesentlichen dreieckf ormigen Querschnitt mit einer langen und 
einer kurzen Seite auf. Die lange Seite ist zur Kathode 3 hin 
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ausgerichtet . Auf der kurzen Seite ist eine Auf tref f f lache 7 
fur den Elektronenstrahl 2 angeordnet . 

Vor der Ringanode 6 ist ein rontgenstrahlendurchlassiges 
5 Strahlenaustrittsf enster 8 angeordnet und bildet den Ab- 

schluss der Rontgenrohre nach vorne. Urn die Ringanode 6 ist 
eine Anodenkiihlung 9 angeordnet, die einen Zulauf und einen 
Ablauf sowie Kanale fur das Kiihlmittel aufweist und insbeson- 
dere im Bereich der Auf tref ff lache 7 warmeleitend mit der 

10 Ringanode 6 verbunden ist. Im Bereich des Emitters der Katho- 
de 3 ist um den Kolbenteil 5 des Vakuumgehause 1 der Rontgen- 
rohre ein Ablenksystem 10 angeordnet, das beispielsweise aus 
einem Quadrupol-Magnetsystem mit einem ringformigen Trager, 
vier Polvorspriangen und diese umgebenden Spulen bestehen 

15 kann, wie es beispielsweise in der US 6,339,635 oder der 
US 6,292,538 beschrieben ist. 

Auf das Strahlenaustrittsf enster 8 kann eine Ringblende 11 
angeordnet werden, die das Austreten von Rontgenstrahlen un- 
20 terbindet und lediglich in einem kreisringf ormigen Bereich 
Rontgenstrahlung passieren lasst und somit die Extrafokal- 
strahlung reduziert . 

Durch Anlegung einer negativen Hochspannung an die Kathode 3 
^5 treten aus dem gliihenden Emitter Elektronen aus, die durch 
das Ablenksystem 10 zu dem Elektronenstrahl 2 gebundelt und 
derart abgelenkt werden, dass sie auf der zum Strahlenaus- 
trittsf enster 8 gerichteten Seite der dreieckf ormig ausgebil- 
deten Flache der auf Massepotenzial gelegten Ringanode 6, der 
30 Auf tref f flache 7, auftrifft, so dass er Rontgenstrahlen er- 
zeugt, die von der Ringblende 11 derart ausgeblendet werden, 
dass stark gebiindelte Rontgenstrahlung, die als Referenz- 
strahl 12 schematisch dargestellt ist, die Rontgenrohre ver- 
lasst . 

35 

Neben der Ablenkung des Elektronenstrahles 2 auf die Ringano- 
de 6 bewirkt das Ablenksystem 10 auch eine Ablenkung des 
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Elektronenstrahles 2 auf der Auf tref f f lache 7 in tangentialer 
Richtung der Ringanode 6, so dass der gebogene Elektronen- 
strahl 2 lom die Mittelachse der Rontgenrohre gedreht wird. 
Dies kann kontinuierlich erfolgen, so dass die Rontgenstrah- 
5 lung entlang eines Kreises wandert . Der Elektronenstrahl 2 

kann aber auch gezielt auf diskrete Positionen abgelenkt wer- 
den, so dass die Rontgenstrahlung nacheinander in verschiede- 
nen Fokussen entsteht. 

10 In der Figur 2 ist schematisch eine Anordnung zum Einsatz der 
erf indungsgemafien Rontgenrohre in einem Computer tomographen 
mit einer gebogenen Detektormatrix 17 wiedergegeben. Der 
!(^' Rontgenrohre, von der hier nur schematisch eine Brennfleck- 
bahn 13 dargestellt ist, ist eine Schlitzblende 14 vorgeord- 

15 net, so dass aus dem von der Rontgenrohre ausgehenden Strah- 
lenkegel 15 ein Strahlenf acher 16 gebildet wird. Der Strah- 
lenfacher 16 durchdringt das Messfeld und fallt auf eine De- 
tektormatrix 17 . Durch die Bewegung des Elektronenstrahles 2 
auf der Brennf leckbahn 13 wird aus unterschiedlichen Richtung 

20 ein Strahlenkegel 15 erzeugt, so dass bedingt durch die 

Schlitzblende 14 der Strahlenf acher 16 uber die Flache der 
Detektormatrix 17 streicht. Somit kann in einer Position der 
Rontgenrohre ohne mechanische Bewegung in kiirzester Zeit eine 
Vielzahl von unterschiedlichen Schichtauf nahmen erstellt wer- 

25 den. 

In der Figur 3 ist vor der Rontgenrohre eine Tiefenblende 18 
angeordnet, die eine Vielzahl von Schlitzen 19 aufweist, die 
auf Detektorzeilen 20 eines Computer tomographen gerichtet 

30 sind. Die Schlitze 19 sind dabei derart angeordnet, dass die 
durch sie austretenden Strahlenf acher 21 jeweils in einem an- 
deren Punkt auf der Brennf leckbahn 13 entstehen. Dabei weisen 
die Mittellinien der Schlitze 19 vorzugsweise gleiche Abstan- 
de zueinander auf. Auch sind die Ursprungspunkte auf der 

35 Brennf leckbahn 13 in vorteilhaf ter Weise gleichmafiig ver- 
teilt. Jeder Schlitz 19 der Tiefenblende 18 erzeugt einen 
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Strahlenfacher 21, der auf eine diesem Strahlenf acher zuge- 
ordnete Detektorzeile trifft. 

In der Figur 4 ist eine weitere Ausfuhrungsf orm zur Anwendung 
5 auf dem Gebiet der Tomosynthese schematisch dargestellt. Aus- 
gehend von der Kathode 3 trifft der Elektronenstrahl 2 auf 
die Ringanode 6, deren Auf tref f f lache 22 eine gebogene Ober- 
flache aufweist, die zum Strahlenaustrittsf enster 8 gerichtet 
ist. Durch unterschiedliche Krummung des Elektronenstrahls 2 

10 kann somit die gesamte Flache der Brennf leckbahn der Ringano- 
de 6 getroffen werden, so dass Rontgenstrahlen mit unter- 
schiedlicher Ausrichtung erzeugt werden, wie sie in der Fi- 
gur 4 durch die Ref erenzstrahlen 23 gekennzeichnet sind. Die 
Rontgenstrahlen treffen dabei auf einen Flachendetektor 24 

15 auf, der ein Rontgenf ilm, ein Rontgenbildver starker oder ein 
Matrixdetektor, beispielsweise ein aSi-Detektor , sein kann. 
Aufgrund dieser Anordnung konnen die Rontgenstrahlen derart 
abgelenkt werden, dass sie aus einer Vielzahl von Brennpunk- 
ten entstanden sind, so dass sie bei der ublichen Tomoskopie 

20 Oder Tomosynthese, bei der bisher mehrere Strahlenquellen 

nacheinander eingeschaltet vmrden, Einsatz finden konnen. In 
der Tomosynthese wird ein Satz von Rontgenbildern aus unter- 
schiedlichen Richtungen aufgenommen und diese per Computer 
algorithmisch mit speziellen Filterverf ahren zu Volumen- 
^5 Schichtbildern verrechnet. 

In der Figur 5 ist eine Drehstrahlrohre mit zentrischer Emit- 
teranordnung dargestellt, die eine Ringanode mit zwei symmet- 
risch angeordneten schragen oder gekriimmten Auf tref fflachen 7 

30 und zwei Strahlenaustrittsf enstern 8 aufweist. Der Emitter 

der Kathode 3 befindet sich zentrisch in der Ebene der Ring- 
anode 6 . Je nach Ablenkung des Elektronenstrahls 2 durch ein 
Oder mehrere Ablenksysteme 10 wird der Brennfleck auf einer 
der beiden Auf tref fflachen 7 der Ringanode erzeugt und die 

35 Rontgenstrahlung tritt aus dem der Auf tref f flache 7 zugewand- 
ten Strahlenaustrittsf enster 8 aus. Beide Auf tref fflachen 7 
konnen unterschiedliches Anodenmaterial aufweisen, so dass je 
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nach Ablenkung des Elektronenstrahls 2 eine Rontgenstrahlung 
von unterschiedlicher Qualitat entsteht. 

Die Figure zeigt eine Drehstrahlrohre mit fensternaher Emit- 
5 teranordnung, bei der die Rontgenstrahlung durch Anordnung 
der Auf tref f f lache 7 der Ringanode 6 durch das Strahlenaus- 
trittsf enster 8 in entgegengesetzter Richtung des Elektronen- 
strahlsaustritts ausgesendet wird. 

10 In der Figur 7 ist schematisch eine Anordnung zum Einsatz der 
Rontgenr5hre in der Strahlentherapie dargestellt, Der konti- 
nuierlich urn die Rohrenachse rotierende Elektronenstrahl 2 
W'' erzeugt auf der Ringanode 6 einen umlaufenden Brennfleck. Da- 
bei entsteht Rontgenstrahlung die durch eine Tiefenblende 25 

15 begrenzt wird und als Strahlenkegel vor der Rontgenrohre so 
austritt, dass sie in einem Punkt fokussiert wird. Dieser 
Strahlenf okus 2 6 kann gezielt zur Bestrahlung auf das Tumor- 
gewebe ausgerichtet werden. Durch VerSnderung der Tiefenblen- 
de 25 in ihrem Abstand z\iin umlaufenden Brennfleck in Richtung 

20 des Doppelpfeils 27 kann die Hohe des Strahlenf okus 25 ge- 
zielt Richtung des Doppelpfeils 28 eingestellt werden. 

Durch die hohe Leistungsf ahigkeit der Drehstrahlrohre mit gu- 
ter Warmeverteilung durch hohe Rotationsgeschwindigkeit des 

^5 Brennfleckes und guter Warmeableitung durch direkte Kiihlung 

ist die Strahlenintensitat im Strahlenf okus 26 sehr hoch. Die 
Dimension des Strahlenf okus 2 6 ist durch den Quadrupol varia- 
bel einstellbar. Aufgrund der Brennf leeks teuerung konnen mit 
der Rontgenrohre auch Aufnahmen gemacht werden, so dass das 

30 Therapiegerat gleichzeitig zur Diagnose verwendet werden 
kann . 
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Patentanspruche 

1. Rontgenrohre mit einem f eststehenden Vakuumgehause (1), in 
dem eine elektronenemittierende Kathode (3) und eine Ringano- 

5 de (4) mit einer Auf tref f f lache (7, 22), auf die der mittels 
eines elektrischen Feldes beschleunigte Elektronenstrahl (2) 
trifft, angeordnet sind, sowie mit einem Ablenksystem (10) 
zur Fokussierung und Ablenkung des Elektronenstrahls (2) , 
wobei das Strahlenaustrittsf enster (6) der Rontgenrohre rund 
10 ausgebildet ist, in der zur Mittelachse der Rontgenrohre 

senkrechten Ebene liegt und das Vakuumgehause (1) einseitig 
abschliefit , 

^ wobei die Auf tref ff lache (7, 22) der Ringanode (4) schrag an- 
geordnet und auf das Strahlenaustrittsf enster (6) ausgerich- 
15 tet ist und 

wobei die Ringanode (4) von einer ringformigen Anodenkiihlung 
(9) umgeben ist. 

2 . Rontgenrohre nach Anspruch 1, dadurch ge- 
20 kennzeichnet, dass vor dem Strahlenaustritts- 

f enster (6) eine Blende (11) vorgesehen ist, die eine kreis- 
ringformige Offnung fur die Rontgenstrahlung (12, 13) frei 
gibt . 

2^5 3 . Rontgenrohre nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 

gekennzeichnet , dass das Vakuumgehause (1) 

einen Isolator (4) , einen sich erweiternden Kolbenteil (5) , 
eine Ringanode (6) und ein die Ringanode (6) abdeckendes 
rontgenstrahlendurchlassiges Strahlenaustrittsf enster ( 8 ) 

30 aufweist- 

4. Rontgenrohre nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Ab- 
lenksystem (10) ein Quadrupol-Magnetsystem ist. 

35 



5. Rontgenrohre nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Auf- 
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treffflache (22) der Ringanode (4) in ihrem Querschnitt im 
wesentlichen kreisbogenf ormig ausgebildet ist. 

6 - Rontgenrohre nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet , dass der Mittelpunkt der kreis- 
formigen Auf treffflache (22) auSerhalb der Ringanode (4) 
liegt . 

7. Rontgenrohre nach einem der Anspruche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Ring- 
anode (4) einen im wesentlichen dreieckf ormigen Querschnitt 
mit einer langen und einer kurzen Seite aufweist, wobei die 
kurze Seite zum Strahlenaustrittsf enster (8) gerichtet ist 
und die Auf treffflache (7) tragt. 

8. Rontgen- System mit einer Rontgenrohre nach einem der An- 
spriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeich- 

n e t , dass im Strahlengang zwischen der Rontgenrohre und 
einer Detektormatrix (17) eine Schlitzblende (14) angeordnet 
ist . 

9. Rontgen-System mit einer Rontgenrohre nach einem der An- 
spriiche lbis7, dadurch gekennzeich- 

n e t , dass im Strahlengang zwischen der Rontgenrohre und 
den Detektorzeilen (20) eine Tiefenblende (18) mit einer 
Vielzahl von Schlitzen (19) angeordnet ist, die derart ausge- 
richtet sind, dass sie bei Ablenkung des Elektronenstrahls 
(2) entlang der Auf treffflache (13) nacheinander mehrere 
Strahlenfacher (21) durchlassen, die auf die Detektorzeile 
(20) fallen. 
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Zu s ammen fas sung 

Rontgenrohre mit Ringanode 

5 Die Erfindung betrifft eine Rontgenrohre mit einem festste- 
henden Vakuumgehause (1), in dem eine elektronenemi ttierende 
Kathode (3) und eine Ringanode (4) mit einer Auf tref f f lache 
(7, 22), auf die der mittels eines elektrischen Feldes be- 
schleunigte Elektronenstrahl (2) trifft, angeordnet sind, so- 

10 wie mit einem Ablenksystem (10) zur Fokussierung und Ablen- 
kung des Elektronenstrahls (2). Das Strahlenaustrittsf enster 
(6) der Rontgenrohre ist rund ausgebildet, liegt in der zur 

^ Mittelachse der Rontgenrohre senkrechten Ebene und schlieiSt 
das Vakuumgehause (1) einseitig ab. Die Auf tref ff lache (7, 

15 22) der Ringanode (4) ist schrag angeordnet und auf das 

Strahlenaustrittsf enster (6) ausgerichtet . Vor dem Strahlen- 
austrittsf enster (6) ist eine Blende (11) vorgesehen, die ei- 
ne kreisringformige Offnung fiir die Rontgenstrahlung (12, 13) 
frei gibt. Die Ringanode (4) ist von einer ringformigen Ano- 

20 denkiihlung (9) umgeben. 

Figur 1 
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FIG 7 




